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1.0-INTRODUQAO 

As Redes de Transportes e as Redes de Abastecimento de Agua apresentam 

similaridades, cada qual com as suas respectivas fungoes. Observa-se que ambas as 

redes percorrem caminhos parecidos para alcancarem os objetivos de cada uma e, 

nem sempre, esses caminhos sao otimizados, resultando em obras de custo mais 

elevado a curto, medio e longo prazo. 

As redes sao compostas de nos e links para representar a ligacao entre dois, ou mais, 

pontos. Os nos, geralmente, representam jungoes e os links sao extensoes 

homogeneas entre as juncoes. 

Tratar as analogias existentes entre esses dois tipos de redes pode contribuir para 

minimizar os custos de implantagoes dessas redes, assim como torna-las inteligentes, 

capazes de fornecer informacoes sobre o trafego e o abastecimento de agua por urn 

mesmo meio. Uma atividade conjunta de orgaos publicos, de atuacoes diferentes no 

governo, permite beneficios maiores a populagao e em urn caso como esse, o governo, 

os prestadores dos servigos e a populagao (usuarios) podem ter significativos 

beneficios. 

Segundo o Professor Vem Te Chown, ex-presidente do Official Journal of the Water 

International nos anos 70: 

"...Today, water is often considered as a commodity that has economic values and as a 

right that is subject to legal, social and political disputes." 

Tres decadas se passaram e esse pensamento esta atualizado, sem exageros que 

talvez nao sejam percebidos por nos que temos urn bom abastecimento de agua, a urn 

custo baixo ao consumidor e uma diversidade de clima e regiao que proporciona 

condigoes excelentes a trabalhos cientificos dessa natureza. 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA home sapiens foi nomade durante urn longo periodo. As especies dessa epoca 

deram os primeiros passos ao progresso com ferramentas primitivas que eram 

confeccionadas com materiais encontrados na propria natureza, como madeira, ossos 

e pedras. Alguns desses materiais serviam, tambem, para a construgao das moradias 
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primitivas ou para proteger as entradas das cavernas, do clima, dos animais e ate de 

outros humanos. E as regras que se destacaram nas civilizagoes primitivas foram: 

1. A agua era necessaria para beber; 

2. A agua era vista naturalmente como uma enchente; 

3. A agua servia tanto para pescar como para urn ambiente de lazer. 

Da mesma forma, o espaco ocupado reduzido nao permitia grandes rotas. Os 

caminhos eram realizados na direcao das fontes de abastecimento e desbravando a 

natureza atras da caca para a sustentacao diaria. 

E esse homem primitivo ainda nao modificava o ambiente aquatico para as suas 

proprias necessidades. 

Depois de uma determinada epoca, os humanos tornaram-se agricultores sedentarios 

e, entao a agua comecou a participar de uma regra crucial no desenvolvimento das 

primeiras civilizagoes. O quadro geral da epoca era composto pelo aspecto sedentario 

da agricultura, com a presenga de animais domesticos, requerendo urn suprimento de 

agua para beber. As fontes, os lagos e os rios eram as primeiras fontes de suprimento 

de agua sustentavel durante as estagoes secas. E dessa forma determinavam a 

localizagao das primeiras comunidades agricolas. A irrigagao destaca-se como uma 

das primeiras tecnologias do ser humano. As areas de aluvioes ao longo dos rios 

ofereciam solos mais ferteis. Mais cedo ou mais tarde os problemas das enchentes 

mereceriam solugoes, ou ajustes a convivencia com esse fenomeno, que eram 

encontradas aprendendo a como construir niveis de protegao e diques. 

Tanto as enchentes como as protegoes contra inundagoes necessitavam de uma 

sociedade organizada e essa caracteristica proporcionou o desenvolvimento dos 

primeiros estados organizados ao longo das areas inundaveis de grandes rios. 

Os rios navegaveis ofereciam urn transporte barato no escoamento da produgao 

agricola e com simples barcos tinham acesso a pesca. Conseguiram desenvolver 

tecnicas que aproveitava o fluxo de agua para irrigar areas. Assim, os suprimentos de 

agua, a defesa contra enchentes, a navegagao e a tecnologia de pesca foram as 
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primeiras contribuigoes do desenvolvimento dos Recursos Hidricos a evolugao das 

civilizagoes. 

As primeiras rotas surgiram ate os pontos de embarque da epoca. Comegavam a rotas 

de escoamento ate o embarque e atraves dos rios, as rotas navegaveis se definiam a 

cada produgao agricola gerada pela populagao. De forma bastante rudimentar, as 

redes de transporte montavam-se para suprir a necessidade do homem. 

Na Idade Media, redescobhram varias caracterfsticas da antiga civilizagao grega e 

quase depois de chegar proximo ao esquecimento, a Europa contribuiu na manutengao 

da cultura e do renascimento cientifico. 0 desenvolvimento no uso da agua colaborou 

com o inicio de alguns principios basicos da ciencia Hidraulica. Alguns principios de 

fluxo de agua foram avangados e testados, resultando na mecanica dos fluidos dos 

dias atuais, na hidraulica, na engenharia hidraulica e no desenvolvimento dos Recursos 

Hidricos, como ciencia. 

As estruturas hidraulicas, desde a tecnologia da irrigagao ate a piscina, desenvolveram-

se muito na Idade Media, alcangando resultados mais significativos com o advento de 

melhores materiais. 

O transporte de pessoas e mercadorias comega a influenciar o dia-a-dia das cidades 

devido ao cumprimento de horarios, ao limite de pessoas transportadas por meio de 

transporte, etc... 

Nos tempos modernos, a chegada da Era Industrial e da sociedade industrial causou 

uma explosao no desenvolvimento dos Recursos Hidricos. A Revolugao Industrial nao 

teria acontecido da mesma forma se os suprimentos de agua para o processo 

industrial, para o consumo humano e a drenagem das aguas nas cidades nao tivessem 

alcangado os meritos que alcangaram. As primeiras reservas de agua foram 

construidas no seculo 19, durante as fases iniciais da Revolugao Industrial. Pela 

primeira vez, uma revolugao produziu urn novo fenomeno: a alta poluigao ffsica, 

biologica e quimica da agua em ambiente aquatico. 

Todos os quatro tipos de tecnologia sobre agua foram compartilhados na era da 

Revolugao Industrial: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a) Desenvolvimento dos Recursos Hidricos; 

b) Conservagao de agua; 

c) Controle da agua; 

d) Protegao de ambientes aquaticos das consequencias das atividades humanas. 

Esse desenvolvimento significou a criacao de estruturas civilizadas com suprimento de 

agua sustentavel, geracao de eletricidade atraves das quedas d'agua, rios, canais, 

recreagao e outras estruturas similares. 

A Era Industrial marcou o desenvolvimento dos Transportes com o advento de 

equipamentos auto propulsores, movida a explosao do combustivel gerando energia 

mecanica e eletrica para os veiculos. O motor comeca a fazer parte de diversos setores 

da industria, contribuindo para aumentar a producao de bens, consequentemente. 

necessitando de distribuir esses bens, necessitando transporta-los para atender os 

mercados consumidores. Todo esse advento influencia, diretamente, o comportamento 

do trafego e o aumento do volume de meios de transportes. 

Conservagao significa o uso eficiente da agua onde a necessidade de agua poderia ser 

satisfeita com a quantidade minima, tao bem quanto a redugao de perda de agua por 

evaporagao, evapotranspiragao e perda direta de agua fresca para o mar. Controle de 

agua significa combater as consequencias devastantes de enchentes incontrolaveis. 

Protegao da agua significa defender os ambientes naturais das sempre crescentes 

geragoes de poluentes pela industria moderna e sociedades pos-industrial. 

A energia hidraulica foi desenvolvida devido a novas tecnologias e novos materiais, 

suprindo as industrias, inicialmente, com energia mecanica e mais tarde com maquinas 

a vapor e eletricidade para as cidades e industrias. 

As novas cidades e industrias precisavam de protegoes contra inundagoes, de 

purificagao de agua, da evacuagao dos gases, liquidos e solidos dos dejetos. 

As primeiras decadas do seculo 20 caracterizaram-se por diversos desenvolvimentos 

em Recursos Hidricos em carater conceitual. O seculo 19 mostrou, principalmente, a 

concepgao de estrutura simples na solugao particular de problemas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Uma simples reserva pode ter provido agua nos periodos secos. Urn simples canal 

pode ter servido a proposta. Com o tempo, mais algumas estruturas de igual ou similar 

caracteristica foram necessarias e construidas, significando a transicao ocorrida da 

aproximagao da simples estrutura para a concepgao de multipla estrutura, satisfazendo 

as funcoes complexas e as conexoes que restavam. Dessa forma, surge a concepgao 

de Recursos Hidricos. 

A contribuigao do desenvolvimento dos Recursos Hidricos para a civilizagao no mais 

avangado pais industrializado, em meados do seculo 20, trouxe pre-disposigao 

economica do uso aproximado da multiestrutura, multiproposta e multipesquisa 

buscando a integridade e urn planejamento compreensivo. 

A razao basica de tal aproximagao nao era, somente, o fator economico e eficiente do 

uso da pesquisa, mas, tambem, porque a demanda de agua e outras atividades 

relacionadas a agua nas principals areas somaram-se ao total das avaliagoes de 

regioes de agua. 

E da mesma forma que se precisa controlar o percurso e o consumo da agua, o trafego 

necessita de controles parecidos para evitar os problemas vivenciados por nos, 

atualmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.0 - METODOLOGIA 

REDES DE TRANSPORTES E REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

Como o objeto desse trabalho e mostrar as analogias existentes entre as Redes de 

Transportes e as Redes de Abastecimento de Agua. Algumas singularidades sao 

encontradas e destaca-las deve permitir que algumas condigoes tecnicas sejam 

aprimoradas para urn planejamento das vias de acesso, otimizando o uso sobre a via e 

o uso do subsolo. 

0 Sistema de Informagao Geografica (SIG) e uma ferramenta baseada na precisao da 

localizagao geografica atraves de aparelhos de GPS (Geographic Position System) que 

se comunicam com satelites na orbita do planeta e composto com urn banco de dado 

"alimentado" de informagoes relativas a area em estudo. Os resultados alcangados sao, 

por exemplo, a digitalizagao de mapas, o georreferenciamento de espagos e 

armazenamento de informagoes (dados) sobre os objetos existentes nos mapas. 

Esse trabalho foi executado seguindo as seguintes etapas: 

a) Primeiramente, uma analise do mapa digital da cidade de Campina Grande para 

coletar informagoes tais como localizagao geografica das ruas, avenidas, acessos de 

escoamento do trafego urbano da cidade e zonas de ocupagao como, por exemplo, 

zona residencial, zona comercial, zona escolar e outras. 

b) A seguir, uma analise parecida a Rede de Abastecimento de Agua, identificando no 

mapa digital da cidade as diferentes tubulagoes, os reservatorios, as caixas d'agua e 

as pegas hidraulicas importantes para o sistema de abastecimento e conservagao. 

c) Depois, a jungao desses mapas (ou sobrepor os mapas) para destacar regioes, ou 

trechos, aonde poderia haver urn planejamento de otimizagao das vias de acesso, 

transformando uma simples via em uma via inteligente, capacitada para transportar 

(abaixo e acima do nivel das ruas) e informar diversos servigos. 

d) Por fim, com o tragado atual das ruas, permite urn planejamento com o objetivo de 

expandir a rede inserindo uma concepgao de que aonde houver uma Rede de Trafego, 

havera uma estrutura fisica preparada para receber Rede de Abastecimento de Agua, 

ou vice-versa. 
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3.0 - DESENVOLVIMENTO 

A definicao e a denominacao de Redes popularizou-se com o advento dessa tecnologia 

para a transmissao de dados atraves de computadores. Todavia, as Redes de 

Transportes e as Redes de Distribuicao de Agua surgiram com as necessidades do 

homem de ir e vir, e de transportar a agua para o uso na agricultura, para o consumo, 

com o objetivo de armazenamento, etc. 

O conhecimento sobre esse sistema baseado em conexoes, de interligacoes, de 

juncoes entre pontos atraves de links e nos se desenvolveu na tentativa de planejar 

melhor a implantacao e funcionamento porque nao se trata de urn sistema de baixo 

custo. 

Partindo-se do principio de que tudo que entra por urn meio deve sair atraves de outro, 

devendo ser transportado atraves desse meio, em situacoes tais como apresentadas 

abaixo, por exemplo: Redes Abertas ou Redes Fechadas. Todavia, essa saida pode ter 

diferentes formas, como por exemplo: o consumo, a perda, o consumo atfpico 

favorecendo a mudanca do comportamento regular, o volume flutuante irregular devido 

ao comportamento do trafego no meio, etc... 

Em uma Rede Fechada, o volume que esta dentro dessa rede nao se dissipa sem 

passar por pontos de estrangulamento (nos), ou pontos de desvios, permanecendo ali 

ate existir alguma forma de direcionar o fluxo desse volume. Em uma Rede Aberta, 

destaca-se pela ausencia de pontos de estrangulamento porque existe uma maneira de 

fluir o volume pelos acessos ou atraves do consumo, por exemplo. 

A analogia comparativa dos dois tipos de redes destaca-se quando os "NOS" sao os 

pontos de intersecao na Rede de Transportes e os joelhos, as curvas e os tes sao os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pontos de intersecao na Rede de Distribuicao de Agua. Da mesma forma, os "LINKS" 

podem ser vistos como ruas, avenidas ou acessos de trafego numa Rede de 

Transportes ou tubulagoes em uma Rede de Distribuicao de Agua. 

No e Link da Regiao Central de Campina Grande 

Vista Parcial - Rede de Transportes 

E pode-se observar no mapa do Setor 10 da CAGEPA (em anexo) que na grande 

maioria das vias de acesso existe alguma tubulagao da Rede de Distribuigao de Agua. 

Entretanto, essas redes apresentam-se como estivessem em redes distintas, 

separadas do meio que as conduzem. Como as pegas hidraulicas da Rede de 

Abastecimento de Agua necessitam de manutengao, assim como a Rede de 

Transportes por onde circula o trafego, ambas deveriam ter uma estrutura ffsica que 

comportasse a convivencia entre ambas de forma a resultar em manutengoes e 

reparos com custos minimizados durante a vida util dessas redes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1 - Rede de Transportes 

Mapa com Vias de Trafego 

Rede de Transportes de Campina Grande 

O mapa acima apresenta uma visao parcial da Rede de Transportes em Campina 

Grande. Apos o tratamento digital, a precisao apresenta-se como anexo desse 

relatorio. 

Baseado nas etapas do estagio, a primeira etapa serviu para visualizar o mapa digital 

da cidade de Campina Grande no trecho do Setor 10 (em anexo). Essa etapa mostrou 

que nas principals ruas dessa area existem trechos com tubulagoes, o que revela uma 

area bem atendida. As ruas, mesmo que em alguns pontos sejam estreitas, sao 

suficientes para comportar o diametro da tubulacao que percorre o subsolo. 

O trafego nessas ruas deve ser levado em consideragao para se ter conhecimento da 

energia de compactagao que esta sendo aplicada no local e, assim, ter como aferir 

alguma tensao sofrida pela tubulacao. Essa informagao permite decidir algumas 

atuagoes durante a execugao do trecho, nao somente reservando a atengao a questao 

de pavimentos, mas tambem a questao de maior possibilidade de rompimento das 

tubulagoes, resultando em urn custo na manutengao dessa rede. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 trafego pode influenciar no custo de manutencao da Rede de Distribuicao de Agua. 

Entretanto, com o georreferenciamento da rede, torna-se possfvel desviar rotas de 

trafego para nao atingir regioes que nao tern urn dimensionamento para suportar as 

energias de compactacao aplicada pelos veiculos. O planejamento das vias de trafego 

pode ate permitir que as rotas sejam pre-definidas quanto a desvios em decorrencia de 

manutencoes da rede hidraulica. Por exemplo: se em uma determinada rua existe uma 

tubulacao de agua muito importante, essencial para o abastecimento de reservatorios, 

e ponderado evitar o trafego pesado nessas ruas, como rotas de onibus ou caminhoes 

porque existe a possibilidade desse trafego reduzir a vida util da pega hidraulica e no 

momento de urn servigo preventivo ou de urn servigo remediador, o desconforto 

causado ao trafego sera de grandes proporgoes. 

Porem existem situagoes inevitaveis como ter grandes tubulagoes atravessando zonas 

comerciais. Nesses casos, se ali foi planejado esse tipo de atividade, deve-se tomar 

medidas preventivas no tratamento do pavimento para reduzir os bulbos de pressao 

apos as camadas de solo abaixo do pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 



RELATORIO DE EST AGIO INSTITUTIONAL SUPERVISIONADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Rede de Abastecimento de Agua 

REDES DE TRANSPORTES E REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

Na Rede de Abastecimento de Agua existem os Aneis Hidraulicos que sao urn sistema 

fechado, e compostos de sub-aneis hidraulicos. O fornecimento de agua para esse anel 

e dado atraves de urn reservatorio que alimenta o anel com uma vazao de entrada (Qe) 

e aferido por urn Macro Medidor. O consumo e gerado pela populagao e medido 

atraves de aparelhos que sao os Micro Medidores, os quais aferem o consumo 

individual da parcela da vazao de entrada distribuida no anel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QsiacroMedidor ^ QMicroMedidor ~*~ ^ 

QMacroMedidor ^ 1 QMicroMedidor ^ 

O mapa digital fornece os pontos georreferenciados das pegas hidraulicas que 

compoem o anel hidraulico. Essa ferramenta possibilita informagoes tais como: tragado 

georreferenciado da tubulagao dos aneis e localizagao georreferenciada de pegas 

hidraulicas especiais (Medidores Proporcionais, Valvulas Borboletas e Ventosas), 

medidores de consumo individuals (Micro Medidores) e medidores de pressao. 0 

Sistema de Informagao Geografica (SIG) contem urn banco de dados com informagoes 

tecnicas para a distribuigao de agua, por exemplo: as principals caracterfsticas dos 

condutos. 

Analisando o mapa digital com as tubulagoes existentes na malha hidraulica da cidade 

destaca-se a amostra que e urn conjunto de sub-aneis contido no Setor 10 da 

CAGEPA. Todavia, a analise de apenas urn sub-anel do sistema de abastecimento da 

cidade vai ser suficiente para o estudo. 

0 anel hidraulico fornece o volume de consumo de cada usuario atraves dos Micros 

Medidores e essas informagoes sao coletas "in loco", atualmente. No SIG tem-se a 

localizagao dos medidores de cada usuario. O nivel de consumo mostra o perfil do 

usuario e isso pode contribuir para urn melhor dimensionamento do abastecimento, 

controlando-se a vazao fornecida de forma mais eficiente. A coleta de dados sobre o 

anel hidraulico mostra toda a configuragao, o que informa ao prestador do servigo se 

aquele anel e, ou nao, urn anel com maior probabilidade de pontos cn'ticos, sejam eles 
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referentes ao fornecimento da vazao para abastecimento, ao risco de danos a rede e 

ao consumo irregular. 

A coleta de dado apresenta o perfil de consumo da area abrangente pelo anel 

hidraulico. Assim, indica-se os periodos de maior consumo e necessidade de demanda 

do fornecimento de agua, mas o sistema atual nao permite aferir as informagoes "just in 

time". 

As perdas ocorridas em uma rede de disthbuigao atingem valores absurdos e que 

devem ser contidos, reparados rapidamente para evitar a perda de urn liquido que ja foi 

tratado e esta adequado ao consumo humano. Detectar esse ponto de desperdicio 

pode ser muito dificil por nao esta visivel no sistema, mas medidores de pressao 

colocados na rede de disthbuigao, em locais pre-determinados, podem ajudar a 

detectar esse ponto critico mesmo havendo urn periodo considerado ate o reparo. A 

variagao de pressao e aceitavel ate urn certo parametro, ou seja, existe urn desvio 

padrao para cada regiao com caracteristica de consumo diferente. Uma vez que esses 

limites sao ultrapassados, dever-se-a designar uma averiguagao em campo para 

detectar a fonte causadora daquele efeito. 

As informagoes disponfveis sobre as pegas hidraulicas do Setor 10 (regiao definida 

pela CAGEPA e utilizada como area modelo para o estagio) sao as seguinte: 

a) Localizagao Geografica do Reservatorio ( SAD 69 - UTM ): 

Latitude Leste: 179902,54 

9200588,09 Longitude Sul: 

b) Volume do Reservatorio: 8000m 3 

c) Casa de Bombas: Quantidade: 5 unidades de bombeamento 

Marca: Mark Peerless 150cv 

Vazao: 324m 3/h/bomba 

Rotagao: 1750 rpm 

Altura Manometrica: 74 mca/bomba 

Funcionamento: 24h/dia 
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d) Area Abastecida pelo Setor 10: 10,45 Km 2 (1045 ha) 

e) Medidores Proporcionais: 04 unidades 

f) Valvula Borboleta: 02 unidades com d = 500mm 

g) Ventosa: 03 unidades 

A tubulacao do anel hidraulico deve ser monitorada em diversos aspectos e urn deles e 

quanto a manutengao da rede fisica. Com as informagoes existentes no banco de 

dados do projeto SIG - CAGEPA, foi possivel determinar urn comprimento medio de 

tubulagao por diametro, por material, que e uma media de 403m de tubulagao por 

diametro, por material. Uma outra variavel na avaliagao dos pontos criticos do anel 

hidraulico, com relagao a prevengao e manutengao fisica da rede, e o tempo medio de 

uso da tubulagao que atinge uma utilizagao media de 29 anos. De acordo com esses 

dois valores medios, especificagoes tecnicas dos materiais utilizados na tubulagao 

permitem apontar pontos criticos no anel hidraulico, porem como nao existe uma 

visualizagao da tubulagao, tudo e baseado em possibilidades e somente apos algum 

dano ocorrido e que sera averiguado o material contido no sub-solo. 

O desenho abaixo mostra urn exemplo de urn anel hidraulico: 

Q1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I I I I I I I t> ' ' ' ' A 
Micro 

Medidor 
Q2 

Reservatorio 

G 

Medidores 

de Pressao 
Macro 

Medidor 

I I I I I I | V I I I I I I I 
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Os medidores de pressao distribuidos na Rede de Distribuicao de Agua em pontos 

tecnicamente estabelecidos podem contribuir para informar ao sistema a localizagao 

mais aproximada do ponto problematico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P V2 

Analisando as Equagoes da ContinuidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 = V A e da Energia /•; = — + + z, 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2g 

pode-se determinar pontos estrategicos na coleta dos dados para pressao existentes 

no anel hidraulico. Os valores apresentados nos medidores de pressao podem 

determinar averiguagoes na rede. E como esses medidores de pressao sao 

georreferenciados, possibilita trabalhar as informagoes em cima do mapa digital da 

cidade e detectar possiveis regioes deficitarias. 

A vazao do Macro Medidor deve ser igual a somatoria da vazao dos Micros Medidores: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qhlm ~ ^ Qmm 

A diferenga entre eles e igual a Diferenga de Pressao: 

A Diferenga de Pressao pode apresentar comportamentos atipicos. Entao, existe 

possibilidade de existir urn ponto critico no consumo como perdas ou consumo 

irregular, conhecido como "gato". Com as informagoes de Diferenga de Pressao no 

banco de dados e a localizagao georreferenciada do medidor da pressao que detectou 

esse comportamento na rede, tem-se, no mapa digital, da regiao problematica. 
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3 .3 -As Redes 

Nas Redes de Transportes, as intersegoes sao pontos redutores de velocidade e de 

distribuicao do trafego para as diversas zonas de ocupacao. Em determinado horario, o 

comportamento nas intersecoes e alterado devido o volume de veiculos que se 

encontra numa mesma area, durante urn periodo menor. Dai, a necessidade de 

aumentar as dimensoes das vias para ter espago de acomodacao ou, talvez uma 

solucao mais economica, alternar o horario de fluxo de veiculos na direcao da 

intersecao congestionada. 

Existem algumas maneiras de se aferir as capacidades das intersecoes e existem 

maneiras de informar ao condutor dos veiculos as condicoes das intersecoes, dando-

Ihes opcoes de acesso ao seu destino atraves, por exemplo, de uma rota alternativa 

("by pass"), caracterizada pode ter uma maior distancia, mas que e percorrida em igual 

ou menor tempo devido ao volume de trafego adequado a rota. 

A analogia existe entre as Redes de Transportes e as Redes de Abastecimento de 

Agua por motivos que envolvem solugoes similares, respectivamente. 

Na Rede de Abastecimento de Agua, existem as valvulas de fechamento e abertura, 

isolando totalmente, ou parcialmente, o fluxo de agua naquela diregao. Existem outras 

pegas hidraulicas como o te, os joelhos, as curvas e diversas outras pegas que 

modificam a velocidade do fluxo de agua, desviando esse fluxo para diferentes usos. 

As tubulagoes estao dimensionadas para suportar urn determinado volume, suportando 

a pressao causada na tubulagao. 

Como foi abordado anteriormente, ainda existe a energia de compactagao exercida na 

tubulagao proveniente do trafego na Rede de Transportes que esta sobre o solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.4 - Uma Rede Inteligente 

Uma vez que o solo sofre alteragoes para oferecer urn servigo a populagao, deve-se 

aproveitar essa alteragao e proporcionar mais de urn servigo. Ou seja, no panorama 

atual, facilmente encontram-se vias de trafego com a superficie danificada por outros 

trabalhos executados no sub-solo e que a unica maneira de atingir o sub-solo e 

cortando o pavimento onde percorre o trafego. Resultado: transtorno aos usuarios, 

aumento do numero de reclamagoes e, possivelmente, desgaste politico aos 

administradores. 

Sendo assim, uma vez ocupada a area do sub-solo onde na superficie e oferecida aos 

pedestres ou ao trafego de veiculos, atraves de uma especie de tunel para conduzir as 

pegas hidraulicas e, tambem, dimensionado para ser ocupado por outros servigos, por 

exemplo: a rede de telefonia (voz e dados) e a rede de eletrificagao. 

Tentar-se-a apresentar uma segao exemplo para essa execugao: 

Tensoes 

Tubulagoes 

Uma infraestrutura similar a apresentada pode transformar todo o conceito e 

comportamento de fiscalizagao, prevengao, reparos e informagoes sobre as redes: 

Transportes e Abastecimento de Agua. Alem de preparar a estrutura fisica para a 

implantagao de redes inteligentes. 

O custo pode ser rateado entre as empresas usuarias desses dutos que 

acompanharam as vias de trafego que transportam pessoas e veiculos na superficie e 
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transportam agua, cabos de telefonia, tv a cabo, broad band e outros servigos. Uma 

estrutura como essa pode ainda ter contribuicoes de execucao por parte daqueles que 

precisam controlar, informar e obter dados sobre as condigoes de trafego e sobre as 

condigoes de abastecimento de agua, por se tratar de urn local reservado e menos 

exposto ao vandalismo, armazenando pequenas centrais eletronicas responsaveis, 

entre tantas coisas, pela coleta de dados na superficie atraves de sensores, por 

exemplo, e do fornecimento de dados das tubulagoes que estao no sub-solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.0 - CONCLUSAO 

REDES DE TRANSPORTES E REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

As redes tern as suas proprias formas de calculo de dimensionamento e de 

capacidade. Entretanto, o destino delas e chegar ao lugar aonde existe ocupacao 

humana porque, na maioria dos casos, essa ocupacao deve ser planejada com urn 

nivel satisfatorio de condigoes de vida. Geralmente, atinge-se esse merito atraves de 

boas condicoes de abastecimento de agua (e esgoto) e de transporte para a 

populagao. 

A analogia entre as Redes de Transportes e as Redes de Abastecimento de Agua e 

diversificada e pode-se destacar algumas, por exemplo: o percurso utilizado por ambas 

as redes, as suas limitacoes de capacidade de acesso e de suportar pressoes e no 

beneficio causado ao usuario. 

Como as Redes de Transportes e as Redes de Abastecimento de Agua participam de 

urn mesmo acesso, a construgao deve ser otimizada com o objetivo de haver urn 

menor custo final a populagao que paga por esses servigos atraves de impostos. Urn 

outro beneficio destacado com essa infraestrutura e char condigoes reais de implantar 

sistemas inteligentes de coleta de dados. 

Os servigos, atualmente, estao baseados na economia. As perdas nao sao aceitaveis 

com tanta simplicidade e sao estudadas para que se encontre urn ponto de perda 

mfnimo possivel para cada tipo de operagao que precise ser desenvolvida. Entao, as 

perdas na Rede de Abastecimento de Agua devem ser contidas ao maximo para 

diminuir os custos e os desperdicios. E na Rede de Transportes esse gasto de energia 

destaca-se nos engarrafamentos, contribuindo com a poluigao, tambem. 
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